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© SignalGbertragungsverfahren, ein Halbleiter-Bauelement sowie ein elektro-optisches Bauelement zur Durchfuhrung de 
Verfahrens. 

Die Erfindung betrifft insbesondere ein Uchtlettfaser 
Signalubertra-gungsverfahren mit mindestens einem elek- 
tro-optischen Halbleiter-Bauelement (20). in dem mindestens 
ein Sender (21) (Hetero-Lumineszenzdiode) und mindestens 

ein Empfanger (221 (Photodetektor) derart angeordnet sind — ^ 

(hintereinander). datt optische Weichen (sonst ublich bei 20 27 22 

einem Duplex-System) entfallen. 
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Beschreibunc? 



Signalubertragungsverf ahren, ein Halbleiter-Bauelement 
sowie ein elektro-optisches Bauelement zur Durchfuhrung 
des Verfahrens 



Die Erfindung betrifft ein Signaliibertragungsverfahren, ein 
Halbleiter-Bauelement sowie ein elektro-optisches Bauelement 
zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den Oberbegrif f en der 
Patentanspruche 1, 8 und 23 « 



( 



Die Erfindung betrifft insbesondere ein sogenanntes Duplex- 
es Verf ahren, das in der optischen Nachrichtentechnik angewandt 
wird. 

Bei einem derartigen Verfahren wird Information in entgegen— 
gesetzten Richtungen gleichzeitig xiber einen Lichtveg, bei- 
spielsweise eine Lichtleitf aser , ubertragen . FIG . 1 zeigt 
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eine schematische Oarstellung eines deraxtigen Verfahrena. 
Das von elnem elektro-optischen Sender 1, z.B. einer Luai- 
neazenzdiode ausgesandte Licht wird tiber einen ersten Licht— 
weg 11 einem optischen Verteiler 3 zugeftihrt und in einem 

OS zweiten Lichtweg 4 eingekoppelt, z.B. eine Lichtleitf aser , 
der die Information zu einer nicht dargestellten E zap fangs- 
und Sendestation iibertragt. Von dieser Station ausgesand- 
tes Licht gelangt liber den Lichtweg 4, den Verteiler 3, ei- 
nen weiteren ersten Lichtweg 11 zu einem Empf anger 2, bei- 

lO spielsweise einer Photodiode, wird dort in ein elektrisches 
Signal umgewandelt und in bekannter Weise weiterverarbeitet . 

Ein derartiges Signalubertragungsverf ahren hat den Nachteil , 
daB die durch Sender 1, Empf anger 2, erste Lichtwege 11 und 
den Verteiler 3 gebildete Anordnung aufwendig und schwierig 
IS zu jus tier en ist, insbesondere, wenn die Lichtwege als Licht- 
leitf asern ausgefiihrt ver den • 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Signal- 
Iibertragungsv erf ahren, ein Halbleiter-Bauelement sowie ein 
elektro-optisches Bauelement anzugeben, wodurch die genann- 
20 te Anordnung wesentlich vereinfacht wird # Diese Aufgabe 

wird erf indungsgeroaB durch die in den kennzeichnenden Teilen 
der An sp ruche 1, 8 und 23 angegebenen Merkmale geloat. 

* 

Weitere Ausbildungen und Ausgestaltungen sind in den Unter- 
anspriichen zusammenges tell t m 

25 Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, daB bei dexn Signal— 
iibertragungsverf ahren ein Halbleiter-Bauelement verwendet 
wird, das einen elektro-optischen Sender und einen opto-elek 
trischen Empfanger enthalt derart, daB das Halbleiter-Bauele 
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ment unmittelbar an einen Lichtweg, insbesondere eine Licht- 
leitfaser, ankoppelbar ist, so dafi erste Lichtwege und ein 
optischer Verteiler entf alien. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von schematischen 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 



FIG. 2 eine schematische Darstellung des erf indungsgemaflen 

Signalttbertr agungsver f ahrens , 



FIG. 3 Ausfiihrungsbeispiele 

t er -Bauel emen t e s 



des erf indungsgeraaGen Halblei- 



DL5 



20 



FIG. 7 ein Ausf iihrungsbei spiel 

optischen Bauelementes . 



des erf indungsgemaflen elektro— 



FIG. 2 zeigt ein Halbleiter-Batielement 20, das in integrier- 
ter Bauweise einen elektro-optischen Sender 21 und einen opto 
elektrischen Empf anger 22 en thai t. Das Halbleiter-Bauelement 
20 wird iiber eine optische Kogpelstelle 23 mit einem Lichtwegr 
4, beispielsweiee eine Lichtleitf aser , verbunden, der zu ei- 
ner nicht darges tell ten weiteren Sende- und/oder Empfangssta- 
tion, beispielsweise ebenfalls ein Halbleiter-Bauelement 20, 
fiihrt. Sender 21 und Empfanger 22 werden aus einer hinter- 
einanderliegenden Schichtenf olge aus Halbleitermaterial , bei- 
spielsweise dotiertes und undotiertes Gain AaP gebildet der 
daB Licht senkrecht zu den Schichtebenen ausgesandt und/odex- 
empfangen wird, und dafl beispielsweise jeweils zwei Schicbt 
einen pn-Ubergang fiir Sende- und Empf angsdiode bilden. Bei 
dem in FIG. 2 dargestelltem Beispiel liegt der Empfanger 22 
zwischen dem Sender 21 und dem Lichtweg 4. Voa Sender 21 aus 
gesandtes Licht wird nur dann in den Lichtweg 4 eingekoppelt 
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wenn es nicht im Empfanger 22 absorbiert wird. Dies wird er- 
f indungsgemaS dadurch erreicht, daB ausgesandtes und/oder erap— 
fangenes Licht unterschiedliche Wellenlangen besitzen, d.h. 
die den Sender 21 bzw. den Empfanger 22 bildenden Halbleiter*— 
schichten haben unterschiedliche Energie-Bandabstande „ In 
dem dargestellten Beispiel hat der Sender 21 daher einen 
kleineren opfcisch wirksaraen Bandabstand als der Empfanger 22 # 
das ausgesandte Licht besitzt eine groGere Wellenlange als 
das empfangene. Bei der nicht dargestellten , an den Lichtweg 
4 angekoppelten , Sende- und/oder Empf angsstation werden al- 
ternative Bedingungen bend tig t, d # h. ausgesandtes Licht hat 
eine kleinere Wellenlange als das empfangene. Derartige Be— 
dingungen werden in einem Halblei ter-Baueleraent ermoglicht. # 
bei dem zwar die Anordnung von Sender und Empfanger vertauscht 
wird, gegeniiber der in FIG. 2 dargestellten, die Anordnung 
der optische wirksamen Bandabstande bleibt jedoch erhalten, 
d.h. das dem Lichtweg 4 nachstgelegene Element, Sender oder 
Empfanger, hat den hoheren Bandabstand. Mit derartigen Haifa— f 
leiter-Bauelementen wird ein bidirektionales optisches Si- 
gn aluber tragung sverfahr en, ein sogenannes Dupl ex-Verf ahr ea , 
ermoglicht, bei dem erste Lichtwege 11 und optische Vertex— - 
ler 3, z.B. optische Weichen, iiberfliissig werden, da das 
Halblei ter-Baueleraent 20 liber eine, fur Sender 21 und Emp- 
fanger 22, gemeinsame Koppelstelle 23 an den Lichtweg 4 an— 
gekoppelt wird. Da ausgesandtes bzw. empfangenes Licht unter- 
schiedliche* Wellenlangen besitzen, wird ein storendes Ubex 1 — 
sprechen der ubermittelten Information weitgehend vennieden . 

Die PIG. 3 bis 6 zeigen Ausfiihrungsbei spiel e des Halbleiter— 
Bauelementes 20. Bei dem Halbleiter-Bauelement gemafl FIG. 3 
ist auf einem Subs tr at 31 eine Halblei terschicht 32 aufge— 
bracht, dessen Dotierung von der des Substrates 31 verschie- 
den ist und in der, z.B. durch Diffusion, ein Strompfad 33 
des Leitf ahigkeitstyps des Substrata 31 bis zur Schicht 34 
geschaff n ist, Der Dotierungstyp p oder n der Schichten 
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35, 36 1st entgegengesetzt der Dotierung des Substrates 31 

so daft sich in oder an der Schicht 34 ein pn-Ubergang bildet. 
Die Schicht 34 besteht aus einera Halblei termaterial mit di- 
~ rektem Ubergang zwischen Leitungs- und Valenzband, so daft 

b 05 beim Anlegen einer elektrischen Spannung zwxschen den Kon- 
j| takten 37 und 38 (Polung in FluGrichtung) in der Schicht 34 

\ eine Lichtemission erzeugt wird. Die Schichten 35, 36. 39, 40 

j: 

|; haben einen groQeren Bandabstand als die Schicht 34 , so dafi 

1 * die Lichtemission der Schicht 34 mit nur geringen Verlust n 

lO zum Lichtweg 4 gelangt. Die Schicht 39 ist moglichst schwacti 
oder gar nicht dotiert, wohingegen der Leitf ahigkeitstyp der 
Schicht 40 entgegengesetzt ist zum Leitf ahigkeitstyp der 

m 

Schichten 35, 36. Zwischen den Kontakten 41 und 37 ist eben- 
falls ein pn-Ubergang an oder in der Schicht 39 gebildet, der 
15 durch Anlegen einer elektrischen Spannung zwischen den Kon- 
takten 41 und 37 in Sperrichtung betrieben wird und so als 
Empfanger (Photodiode) wirkt. Die Dotierung der Schicht 39 
ist gering gewahlt, urn die Sperrschichtkapazi tat gering zu 
halten. Dem gleichen Zweck dient die in FIG. 3 dargestellte 
20 sogenannte Mesa-Atzung. Der Bandabstand der Schicht 39 ist 
grofler als der Bandabstand der Schicht 34, so daft bei dem 
in FIG . 3 dargestellten Halblei terbauelement das ausgesandtq 
Licht eine groBere Wellenlange hat als das empf angene, 

* 

Als Beispiel sei die Dinensionierung fiir ein erf indungsge- . 
25 maizes Bauelement angegeben, das bei der Wellenlange = 
1,3/ura sendet: 
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II 



Schicht Halbleiter- 

material 



31 



32 



OS 34 



InP-Substrat 



InP 



Dotierung Konzentration Schich-t 
Typ dicke 

p p 10^cm~^ 



n 



Ga. In As, n 
1-x x 1-y 



n » 10 18 cm" 3 

x = 0,72,(l-x)/ 
(l-y)= 0,47 



4 yum 



1 ^um 



35 



36 



entf allt 



InP 



n 



n™ 10 cm 



5-lOytua 



I 



io 



39 



InP 



n oder p 
schwach 
doti ert 



.2 yuia 



15 



20 



Die Schicht 40 wird realisiert durch f lache p-Dif fusion in 
die Schicht 39 • Der Mesa hat einen Durchmesser von ungef alur 
100 bis 200^um f und der Durchmesser des p-dif fundierten Be- 
reiches 33 liegt bei 30bisSOyUm. 

Zur Herstellung dieses Elements wird auf das InP-Substrat 31 
die Schicht 32 epitaktisch auf gewachsen . Dann wird der Epi-fca— 
xie-ProzeQ unterbrochen und mit einer maskierten Zn-Diffusion 
der Strompfad 33 geschaffen. AnschliefSend werden die Schichten 
34, 35 , 36, 39 epitaktisch auf gewachsen . Eventuell wird zwi- 
schen der Schicht 32 und 34 noch eine Zusatzschicht aufge— 
bracht. Es folgt dann eine flache p-Dif fusion, so- dafi die 
Schicht 40 entsteht* Anschliefiend folgt die Mesa-Atzung sovie 

* 

ein eventuelles Abschleifen des Substrates 31 und schlieBlicti 
werden n ch Kontakte 37. 39 und kl auf gebracht . Ein eventuel- 
les Abschleifen des Substrates 31 verfolgt d n Zweck. den Ab- 
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stand zwischen der licht emittier enden Schicht 34 und dem Koa- 
takt 38 zu verringera, so daf* danii therraische Eigenschaf tea 
verbessert werden t wenn das Element am Kontakt 38 mit e in ex- 
Vermes enke verbunden vird. 

K> Statt einer Diffusion kann eine Formung des Substrates 33 zur 

| r Schicht 34, vie in FIG. 4 dargest ellt „ auch dadurch erfolgea 

s * 
I: dafl die Schicht 32 in Schichten 320, 321 aufgeteilt wird. Die 

jj Schicht 320 hat dabei den entgegengesetzten Leitfahigkeit styp 

I \ wie das Substrat 31 und ward zunachst allein aufgewachsen, Es 

I f wird dann ein Loch geatzt und die Schicht 321 aufgevachsen, 

deren Leitf ahigkeitstyp dem des Substrates 31 entspricht. 
entsteht dadurch ein kreisformiger Leitf ahigkei tspf ad 322 
ahnlich wie in FIG. 3. Auch bei dem Halbleit er-Bauel ement ge- 
mafl FIG. 3 ist es moglich, zwischen Schicht 32 und Schicht 34 
eine weitere Schicht 321, gemaJB FIG. 4, vorzusehen. Dadurch 
wird ein storender elektrischer Stromflufi auBerhalb des Strom- 
pfades 33 weiter verringert. 

B i den gemali FIG. 3 und FIG. 4 beschriebenen Halbleiter-Bau- 
el ement en hat das ausgesandte Licht eine groflere* Vellenlange 
als das empfangene. Mit einer leichten Abvandlung des gemaB 
FIG. 3 beschriebenen Halbl eiter-*Bauel ement es lafit sich gemaB 
FIG. 5 ein Halbleit er-Bauel ement angeben, bei dem das ausge- 
sandte Licht eine kleinere Wellenlange hat als das empfangene. 

Die lichtemittierende Zone befindet sich wieder in der Sch±±it 
34, wahrend die Schicht 39 das ankomraenda Licht der grolieren 
W llenlange detektiert. Fur eine gute Detektion darf lediglich 
die Schicht 39 Licht der grofleren Wellenlange absorbierea, vah 
rend die Schichten 31,32, 33, 34, 35, 36 fur diese Vellenlaa- 
ge durchlasaig sein miissen. Insbesondere ist der Bandabatand 
d r Schicht 34 groUer als der der Schicht 39, wahrend der 
Bandab stand der Schicht 36 zwischen dem der Schicht 34 und 




BNS0OCID: <EP_00S3742A1 J_> 



t zy. 



. 8 - UL 80/102 



dem der Schicht 39 liegt. Damit hat die Schicht 36 die Auf- 
gabe, von der Schicht 34 ausgesandtes Licht mit der kleine- 
ren Wellenlange, zu absorbieren, bevor es zur Schicht 39 ge- 
langt und auf derartige Weise ein Ubersprechen verursacht. 

OS weiterhin ist es moglich, statt der Schicht 36 eine Schich- 
tenfolge vorzusehen, die die ausgesandte kleinere Wellenlange 
selektiv reflektiert. Die Schichten 32 und 35 weisen einen 
hoheren Bandabstand auf als die Schicht 34, wodurch eine vor- 
teilhafte Eigenschaf ten besitzende Hetero-Lumines zenzdiode 

lO als Sender entsteht. 

Entsprechend FIG* 3, ist mit den Kontakten 37 und 38 die Lu- 
mineszenzdiode als Sender und mit den Kontakten 41 und 37 
die Photodiode als Empf anger ansteuerbar. Der Lichtweg 4, 
insbesondere eine Lichtleitf aser , ist an einen Bereich 311 
15 des Substrates 31 ankoppelbar, der nicht von dem Kontakt 38 
bedeckt wird. 

Als Beispiel wird die Dimensionierung fur ein Halbleiter-Bau- 
element beschrieben, das Licht von l.l^um Wellenlange aussen- 
det und Licht von l.S^um Wellenlange empfangt: 

* 

20 Schicht Halbleitermaterial Dotierung Schicbt 

Typ / Konzentration dicke 

> 18 —3 

- 31: inP-Substrat p p*^ lO cm 

18 -3 

3 2 : IxiP n n^> lO cm 4 ^ua 

34: Ga, _ In v As n oder x-=0.87(l-x )/ 

l-x 3 x 3 J.-y 3 p 

P (1-Y«J=0,47 1 7 um 

y 3 2 / 
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Schicht Halbleitermaterial Dotierung Schicht 

Typ /Konzentration dick a 



05 



35 



36 



39 



InP 



n 



Ga l-x 4 In x 4 As l-y 4 n 



*4 



Ga. In As 
• L_x 5 5 



nvss io cm 



n** 10 18 cm~ 3 



x 4 = 0.76 



2 /um 



IO yum 



(l-x 4 )/l-y 4 )=0.47 



, n od. p x 5 < 0,72 

*5 schwach 

dotiert (l-x 5 )/(l-y 5 )=0,47 



( 



1 - 2y 



Die Schicht 40 wird durch flache p-Diffusion. in die Schicht 
39 erzeugt. 

IO Die Herstellung erfolgt wie im vorhergehenden Beispiel. Eine 
bessere Ankopplung des Lichtweges 4 wird erreicht wenn eine 
Vertie^uns 312 in das Substrat 31 geatzt wird (gestrichelt 
dargestellt in FIG. 5), so da£ der Lichtweg 4 naher an der 
lichemittierenden Zone in der Schicht 34 liegt. 

15 Nachteilig an den Halbleiter-Bauelementen gemaXi FIG. 3 und 

FIG. 5 ist, dafl die lichteraittierende Schicht 34 weit:(eini— 
ge lO^um) voia Kontakt 38, und damit von einer moglichen mit 
diesem verbundenen Warmesenke entfernt ist, so daB die Warme- 
senke raoglicherweise nicht optimal ist. 

20 Deshalb ist es erf indungsgemaB raoglich, die Schicht 35 durcti 
ein Substrat zu ersetzen, auf das beidseitig eine Schichten— 
folge entsprechend den FIG. 3 und 5 aufgewachsen wird. Die 
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der Schicht 31 entsprechende ist dann diinn (einige Aim) aus— 
gebildet, und der Strompfad 33 ist durch Diffusion von der 
Oberflache der Schicht 31 her entstanden. 



OS 



il 
i, 



u 



10 



15 



20 



25 



Nachteilig an den vorgenannten Halblei ter-Bauelementen ist, 
dafl ein gemeinsamer Kontakt 38 fur Photodiode (Empf anger) 
und lichtemittierender Diode (Sender) besteht, so dafi ein 
Ubersprechen, insbesondere bei hohen Frequenzen, unverraeid- 
bar ist. 



In einer weiteren Ausbildung der Erfindung wird dieser Nach— % 
teil geroafl FIG. 6 dadurch beseitigt, daQ zwischen die Schich- 
ten 36 und 39 noch mindestens eine weitere Schicht 361 , 362 
eingefiigt ist, urn Kontakte 381 und 38 voneinander zu isolie— 
ren. Die Photodiode (Empf anger) wird zwischen den Kontakten 
41 und 381 angesteuert, wahrend die lichtemittierende Diode 
(Sender) zwischen den Kontakten 37 und 38 betrieben wird. 
Die Schicht 35 ist in dem Halblei ter-Bauelement gemaB FIG. 6 
weggelassen, sie Tcann aber eingefiigt werden, zum Beispiel 
als Substrat, auf das beidseitig, wie beschrieben, verschie- 
dene Schichten aufgebracht werden. Entsprechend FIG. 3 hat 
bei dem Halbleiter-Bauelement gemaB FIG. 6 das ausgesandte 
Licht eine groftere Wellenlange als das empfangene, die Band- 
abstande der Schichten 361 , 362 sind so gewahlt, daB sie fur 
die groBere Wellenlange transparent sind. Urn die elelctrisch 
isolierende Wirkung zwischen den Kontakten 381, 38 sicherzu- 
stellen, muQ venigstens eine der Schichten 361, 362 einen 
Leitfahigkeitstyp besitzen, der verschieden ist von Leitfahig- 
keitstyp der Schicht 36. Hat beispielsweise die Schicht 362 
den gleichen Leitfahigkeitstyp wie die Schicht 36, so besitzt 
die Schicht 361 den entgegengesetzten Leitfahigkeitstyp. 
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Das Halblei ter-Baueleroent gemafl FIG. 6 ist, entsprechend 
FIG. 4, auch der art ' anderbar , daQ das ausgesandte Licht ei- 
ne kleinere Wellenlange hat als das erapf angene. Dazu wird, 
entsprechend FIG. 5, der Lichtweg 4 an der Seite des Sub- 
strates 31 angebracht und die Schichten 31 bis 362 durch- 
sichtig ausgebildet fur die zu empfangende groflere Wellen- 
lange. Mindestens eine der Schichten 361 f 362 ist dann der- 
art ausgelegt, dafi mit der kleineren Wellenlange ausgesand- 
tes Licht in bzw. an diesen Schichten absorbiert bzw. re- 
flefctiert wird. ( 

Der Erf indungsgedanke umfaflt eine Vielzahl von Ausf iihrungs- 
beispielen, von denen lediglich die folgenden beschrieben 
werden; 

In einem nicht dargestellen Ausfiihrungsbeispiel sind auf ei- 
nem elektrisch isolierenden, eventuell warmeleitenden Trager 
material, beispielsweise ein Kerainikplattchen, ein- oder 
beidseitig mehrere erf indungsgemafle Halbleiter-Bauelemente 
aufgebracht, die gegebenenf alls auf unterschiedliche Licht- 
Wellenlangen abgestimmt sind. Mit derartigen Bauelementen 
sind beispielsweise Zwischenverstarker oder elektro-optische 
Umsetzer fur Lichtleitf aseriibertragungsstrecken herstellbar 

In einem weiteren nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
ist in einem Halbleiter-Bauelement eine derartige Halbleiter 
Schichtenf olge, mit den zugehorigen Kontakten, ausgebildet, 
dafl mehrere abhangige oder unabhangige elektro-optische Sen- 
der und/oder opto-elektrische Empf anger entstehen, die je- 
wells auf verschiedene Licht-Wellenlangen abgestimmt sind. 
Mit derartigen Bauelementen ist es beispielsweise raoglich, 
mehrere Inf ormationskanale (jeweils Duplex-Betrieb) gleich- 
zeitig iiber einen Lichtweg, z.B. Lichtleitf aser , zu ubertra- 
gen. Ein dazu alternatives Ausfiihrungsbeispiel ist in PIG. 7 
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schematise** dargestellt 



Auf einem Tragermaterial sind einzeln und/oder in integrier- 
ter Bauweise raehrere erf indungsgemafle Halbleiter-Baueleraente 
20, erste Lichtwege 71 sowie mindestens ein optischer Vertei 
ler 73 angebracht, der uber mindestens eine optische Koppel- 
s telle 74 rait mindestens einem Licntweg 4 verbunden ist. 



Licentia Patent-Verwaltungs-GmbH 

Theodor-Stern-Kai 1 NE2-UL/Ja/rB 
D-6000 Frankfurt (Main) 70 ^ 8 °/ 102 



PatentansDriiche 



1. Signalubertragungsv erf ahren mit mindestens einem Licht- 
weg, mindestens einem elektro-optischen Sender und mindestens 
einem opto-elektrischen Empfanger, dadurch qekennzeichnet , 
daB mindestens ein Halbleiter-Bauelement (20) verwendet wird, 
das mindestens einen elektro-optischen Sender (21) und min- 
destens einen opto-elektrischen Empf anger (22) enthalt, wobei 

von dem Halbleiter-Bauelement (20) ausgesandtes und/oder ex*r> 

fangenes Licht unterschiedliche Wellenlangen besitzt. 

2* Signalubertragungsverf ahren nach Anspruch l r dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein Lichtweg (4) unmittelbar an 
das Halbleiter-Bauelement (20) angekoppelt wird. 

3 . Signaliibertr agungsverf ahren nach einem der vorhergehernderx 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB von mindestens einex* 
Halbleiter-Bauelement (20) Licht ausgesandt und/oder empfaxi— 
gen wird, wobei das empfangene Licht durch mindestens eine 
Lichtwellenlange gekennz ichnet wird, die in dem ausgesandten 
Licht fehlt. 
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4„ Signaliibertragungsverf ahren nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB von mindeatens 
einem Halbleiter-Bauelement (20) im wesentlichen monochro- 
matisches Licht ausgesandt und/oder empfangen wird r wobei 
OS das ausgesandte und das empfangene Licht unterschiedliche 
Lichtwellenlangen besitzen # 

* 

5. Signaliibertragungsverf ahren nach einem der vorhergehen— 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB mindestens ein 
Halbleiter-Bauelement (20) verwendet ward, das aus einem 

lO Sender (21) und einem Empf anger (22) besteht, und daB an ein 
derartiges Halbleiter-Bauelement (20) lediglich ein Lichtweg 
(4) angekoppelt wird. 

6. Signaliibertragungsverf ahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ mindestens zwei Halbleitex-Bauelemente (20> 

IS auf einem gemeinsamen Trager (70) angeordnet werden, und daB 
die Halbleiter-Bauelemente (20) an mindestens einen Lichtweg 
(4) angekoppelt werden. 

7 # Signaliibertragungsverf aLhreh nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeweils ein Halbleiter-Bauelement (20) an 
20 jeweils einen ersten Lichtweg (71) angekoppelt wird, und daB 
mindestens zwei erste Lichtwege (71) mittels eines optischen 
Verteilers (73) an einen zweiten Lichtweg (4) angekoppelt wer 
den» 

* 

8. Halbleiter-Bauelement, insbesondere zur Durchf uhrung des 
25 signaliibertragungsverf ahrens nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf einem Substrat- 
material mindestens ein elektro-optischer Sender (21) und 
mindestens ein opto-elektrischer Empf anger (22) angeordnet 
sind, wobei der Empf anger (22) unempf indlich ist gegeniiber 
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dem Licht, das von dem Sender (21) ausgesandt wird. 

9. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dan Sender (21) und Empf anger (22) liber eine ge- 
meinsame Koppels telle (23) an einera Lichtweg (4) ankoppel- 
bar sind. 

10. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 8 oder Anspruch 9 1 ; 
dadurch gekennzeichnet , dafl der Sender (21) bzw. der Empf an- 
ger (22) jeweils Licht aussenden bzw. empfangen, das jeweils 
im wesentlichen durch eine Lichtwellenlange gekennzeichnet 
ist, wobei ausgesandtes bzw. empfangenes Licht im wesentli- 
chen keine gemeinsame Lichtwellenlange besitzen. 

11. Halbleiter-Bauelement nach einem der Anspriiche 8 bis lo 
dadurch gekennzeichnet, da£ eine aus Halbleitermaterial be- 
stehende, ubereinanderliegende Schichtenf olge vorhanden ist, 
die den Sender (21) und den Empf anger (22) enthalt, und daB 
mindestens ein Lichtweg (4) im wesentlichen senkrecht zur 
Schichtenf olge an das Halbleiter-Bauelement (20) ankoppelbar 
ist, 

12. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Schichtenf olge pn-Ubergange entste- 
hen, derart, daB mindestens eine als Sender (21) wirkende 
lichtemittierende Diode und mindestens ein als Empf anger (22 
wirkender Photodetektor vorhanden sind. 

13. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 11 oder Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Schichtenf olge derart ausge- 
bildet ist, dafl Sender (21) bzw. Empf anger (22) fUr Licht- 
cai33ion bzw. Lichtabsorption unterschiedliche Bandabstande 
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besitzen, wobei das der Koppelstelle (23) nachstgel.egene 
Element (Sender oder Empf anger) den hoheren Bandabstand auf- 
weist . 

14. Halbleiter-Bauelement nach einem der Anspruche 8 bis 13 , 
OS dadurch gekennzeichnet , dafl auf einem Substratmaterial beid- 

seitig Halbleiterschichten der art aufgebracht sind, dafl auf 
einer Seite des Substratroaterials Sender angeordnet sind wah- 
rend auf der anderen Seite Empf anger vorhanden sind. 

15. Halbleiter-Bauelement nach einem der Anspruche 8 bis 14, 
lO dadurch gekennzeichnet , dafl mindestens ein Sender (21) unfl/ 

oder mindestens ein Empf anger (22) eine Heterostruktur ihxeir 
Schichtenf olgen besitzen. 

16. Halbleiter-Bauelement nach einem der Anspriiche 8 bis 15 
gekennzeichnet durch Halbleiterschichten (31, 32, 34, 35, 36, 

15 39. 40) mit folgenden Merkmalen: 

In der Schicht (32) sind Mittel vorgesehen, dafl ein Strompfad 
(33) einheitlichen Leitf ahigkeitstyps von Substrat bzw. der 
Schicht (31) bis zu Schicht (34) entsteht; 

Der Leitf ahigkeitstyp der Schichten (35, 36) ist entgegenge- 
20 setzt dem Leitf ahigkeitstyp des Substrates bzw. der Schicht 
(31) ; 

Der Leitf ahigkeitstyp der Schicht. (40) ist entgegengesetzt 
dem Leitf ahigkeitstyp der Schicht (35) bzw. der Schicht (36) : 
An den Schichten (31, 36, 40) sind Kontakte (37, 38, 40) vor- 
25 gesehen. 



17. Halbleiter-Bauelement nach ^spruch 16, dadurch gekenn. 
zeichnet, dafl in einer Schichyder Bandabstand kleiner ist 
als der Bandabstand in den angrenzenden Schichten (35, 36, 
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39, 40) und daB Mittel vorgesehen sind, an die aufiere 
Schicht (40) einen Lichtweg (4) anzukoppeln. 

18. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl in einer Schicht (39) der Bandabstand kleiner 
Jt 05 ist als der Bandabstand der angrenzenden Schichten (36, 35 , 
fi 34, 32, 31), daB in den Schichten (31, 32), der Bandabstand 

groBer ist als der Bandabstand in der Schicht (34), daB in 
der Schicht (36) der Bandabstand kleiner ist als der Bandab- 
stand in der Schicht (34), und daB Mittel vorgesehen sind, j 
lO an eine auBere Schicht (31) einen Lichtweg (4) anzukoppeln. 



h 
Ir 



19. Halbleiter-Bauelement nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (31) und die Schicht 
(40) p-dotiert sind und die ubrigen Schichten (32, 35, 36) 
n-dotiert sind. 

15 20. Halbleiter-Bauelement nach einem der Anspriiche 8 bis 15., 
gekennzeichnet durch Halbleiter schichten (31, 32, 34, 36, 
361, 362, 39, 40) mit folgenden Merkmalen: 

In der Schicht (32) sind Mittel vorgesehen, daB ein Strompfad 
(33) einheitlichen Leitf ahigkeitstyps vom Substrat bzw. der 
Schichte (31) bis zur Schicht (34) entsteht; der Leitf ahigkeiti 
typ der Schicht (36) ist entgegengesetzt dem Leitf ahigkeitstyp 
der Schicht (31) bzw. des Substrates; 

mindestens eine Schicht (361, 362) besitzt einen Leitf ahig- 
keitstyp der verschieden ist von der Schicht (36); 
25 der Leitf ahigkeitstyp. der Schicht (40) ist verschieden vom 
Leitf ahigkeitstyp der Schicht (362); 

wenigstens an den Schichten (40, 362, 31) sind Kontakte (41, 
381 , 38 ) vorgesehen . 



20 
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21. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl in der Schicht (34) der Bandabstand kleiner 
ist als der Bandabstand in den Schichten (36, 361, 362, 39, 
40) und dafl Mittel vorgesehen sind, an Schicht (40) einen 

05 Lichtweg (4) anzukoppeln. 

22. Halbleiter-Bauelement nach Anspruch 20, dadurch gekenn— 
zeichnet, dafl in der Schicht (39) der Bandabstand kleiner 
ist als der Bandabstand der angrenzenden Schichten (362, 361 
36 34, 32, 3D, dafl der Bandabstand in den Schichten (32, 

lO 31) grSfler ist als der Bandabstand in der Schicht (34) und* 
dafl Mittel vorgesehen sind, an Schicht (31) einen Lichtweg 
( 4 ) anzukoppeln . 

23. Elektro-optisches Bauelement, insbesondere zur Durchfiih.- 
rung des SignalUbertragungsverf ahrens nach Anspruch 1 , da. 

15 durch gekennzeichnet, dafl auf einem Trager (70) mindestens 
zwei Halbleiter-Bauelemente (20) angeordnet sind, die iiber 
erste Lichtwege (71) mit mindestens einem optischen Vertei- 
ler (73) verbunden sind, an dessen mindestens eine Koppel- 
stelle (74) mindestens ein Lichtweg (4) ankoppelbar -ist. 



20 24. Elektro-optisches Bauelement nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Bauelement als integriertes Bauele- 
ment ausgefiihrt ist. 
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